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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

@ Rontgeneinrichtung und medizinischer Arbeitsplatz fiir die Diagnostik und fur chirurgische Eingriffe im Kopf - 
und Kiefernbereich eines Patienten 

@ Die Erfindung betrifft eine Rontgeneinrichtung fur ra- 
dlologische Aufnahmen im Kopf- und Kieferbereich eines 
Patienten |P), aufweisend eine ein kegelformiges Ront- 
genstrahlenbundel aussendende Rontgenstrahlenquelle 
(2) und einen Rontgenstrahlendetektor (4), mit welchen 
ein 3-D-Bllddatensatz vom Kopf- oder Kieferbereich des 
Patienten (P) gewonnen werden kann. Die Erfindung be- 
trifft aufterdem einen eine derartige Rontgeneinrichtung, 
eine Patientenlagerungsvorrichtung (12, 60) und gegebe- 
nenfalls ein Navigationssystem (20 bis 26) aufweisenden 
Arbeitsplatz. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Rontgeneinrichlung fur radio- 
logische Aufnahmen im Kopf- und Kieferbereich eines Pa- 
tienten mil einer Ronlgenstrahlenquelle und einem Rontgen- 
strahlendetektor zur Aufnahme von 2D-Projektionen vom 
Kopf- Oder Kieferbereich des Patienten. Die Erfindung be- 
trifft auBerdem einen medizinischen Arbeitsplatz flir die 
Diagnostik und flir chirurgische Eingriffe im Mund-, Kiefer- 
oder Gesichtsbereich eines Patienten, aufweisend eine der- 
artige Rontgeneiniichtung. 

Flir die Diagnose und Planung von Ideferchirurgischen 
EingrifFen, Zahnimplantierungen oder EingrifFen im Ge- 
sichtsbereich eines Patienten werden je nach Bedarf und 
medizinischer Notwendigkeit Rontgenaufhahmen des Kie- 
fers, Rontgenprojektionsaufnahmen von Einzelzahnen, 
Rontgenpanoramaaufhahmen des Kiefers oder Computerto- 
mographieaufnahmen zur Gewinnung von 3D-Bildem von 
Gewebebereichen des Kopfes oder des Kiefers durchge- 
fiihrt. Letztere werden aus Kostengriinden nur in begriinde- 
ten Einzelfallen z. B. fiir die Planung von Zahnimplantatio- 
nen oder bei rekonstruktiven Eingriffen im GesichtsVScha- 
delbereich erstellt, bei denen eine Eingriffsplanung anhand 
von 3D-Bildem unerlasslich ist. Da es sich bei einem Ront- 
gen-Computertomographen um ein relativ teures Bildauf- 
nahmegerat handelt, verfugen nur die wenigsten Kieferchir- 
urgen iiber ein derartiges Gerat, weshalb die Planung und 
Durchfuhrung eines kieferchinugischen Eingriffes in der 
Regel eine Vielzahl von nicht unmittelbar aufeinanderfol- 
genden und vom Kieferchirurgen durchfiihrbaren Prozess- 
schritten erforderlich macht. Fiir die Planung und Durchfuh- 
rung einer Zahnimplantation ist es beispielsweise erforder- 
lich, 

a) beim Kieferchirurgen Ubersichtsaufnahmen vom 
Kiefer anzufertigen, 

b) bei Bedarf Aufnahmen mit einem Rontgen-Compu- 
tertomographen vom Kiefer bei einem Radiologen 
durchfiihren zu lassen, 

c) die Computertomographiedaten zum Kieferchirur- 
gen zu transferieren, 

d) den EingrifTbeim Kieferchirurgen zu planen und 

e) den Eingriff am Patienten durchzuftihren. 

Der Erfindung liegt die Aufgabe zugrunde, eine Rontgen- 
einrichlung bzw, einen mit einer derartigen Rontgeneinrich- 
lung versehenen medizinischen Arbeitsplatz zur Verfiigung 
zu stellen, welche kostengiinstig ausfuhrbar ist und mit wel- 
cher auf kostengunstige Weise 3D-Bilder vom Kopf- und 
Kieferbereich eines Patienten gewonnen werden k5nnen. 

Nach der Erfindung wird diese Aufgabe gelosl durch eine 
Rontgeneinrichtung fiir radiologische Aufnahmen im Kopf- 
und Kieferbereich eines Patienten, mit einer Ronlgenstrah- 
lenquelle und einem Rontgenstrahlendetektor, welche derart 
einander gegeniiberliegend angeordnet werden konnen oder 
angeordnet sind, dass der Zentralstrahl eines von der Ront- 
genslrahienquelle ausgehenden kegelformigen Rontgen- 
strahlenbiindels annahemd mittig auf den Rontgenstrahlen- 
detektor trifft, mit Mitteln zur Halterung der Ronlgenstrah- 
lenquelle und des Rontgenstrahlendetektors, mit Mitteln zur 
motorischen Verstellung der Mittel zur Halterung um eine 
Achse zur Aufnahme einer Serie von 2D-Projektionen vom 
Kopf- oder Kieferbereich des Patienten und mit Mitteln zur 
Erzeugung eines 3D-Bilddatensatzes aus den aufgenomme- 
nen 2D-J^ojektionen. Die erfindung sgemaBe Rontgenein- 
richtung weist ahnlich wie Rotationsangiographiegerate 
Oder verfahrbare C-Bogen-Rontgengerate eine ein kegelfor- 
miges Rdntgenstrahlenbiindel aussendende Rontgenstrah- 
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lenquelle auf, welche zusanmien mit einem Rontgensunah- 
lendetektor um eine Achse der Rontgeneinrichtung, enilang 
welcher der Kopf- des zu untersuchenden Patienten in der 
Regel gelagerl ist, verstellt werden kann. Wahrend der Ver- 
stellbewegung um die Achse wird eine Serie von 2D-Pro- 
jektionen aus unterschiedlichen Projektionswinkeln vom 
Kopf- Oder Kieferbereich des Patienten aufgenonunen, aus 
denen ein 3D-Bilddatensatz vom Kopf- oder Kieferbereich 
des Patienten gewonnen werden kann. Der Aufbau der 
Rontgeneinrichtung, z. B. der Abstand der Ronlgenstrahlen- 
quelle von dem Rontgenstrahlendetektor und der Verstell- 
weg der Rontgenstrahlenquelle und des Rontgenstrahlende- 
tektors, ist dabei den Erfordemissen im Mund-, Kiefer- und 
Gesichtsbereich von Patienten angepasst. Die Rontgenein- 
15 richtung kann somit verhaltnismaBig klein gehalten werden. 
Vorzugsweise weisen die Rontgenstrahlenquelle und der 
Rontgenstrahlendetektor maximal einen Abstand von einem 
Meter voneinander auf. Da bei der erfindungsgemaBen 
Rontgeneinrichtung relativ preisgiinstig erhaltliche und be- 
20 wahrte Komponenten verwendet werden konnen, kann die 
Rontgeneinrichtung insgesamt kostengiinstig ausgefuhrt 
werden. Somit sind die wirtschaftlichen Bedingungen fiir 
die Ausstattung einer kieferchirurgischen Praxis mit einem 
derartigen Rontgengerat giinstig, so dass ein Kieferchiruig 
25 die Bildaufnahme, die Eingriffsplanung und den Eingriff am 
Patienten in direkt aufeinanderfolgenden Schritten ohne 
Zeitverzogerung durch mehrmalige Sitzungen durchfiihren 
kann. 

Nach einer Variante der Erfindung umfassen die Mittel 

30 zur Halterung der Rontgenstrahlenquelle und des Ronlgen- 
slrahlendetektors zwei Stative, wobei die RontgensU'ahlen- 
quelle und der Rontgenstrahlendetektor jeweils an einem 
der Stative angeordnet sind, welche um die Achse der Ront- 
geneinrichtung und relativ zueinander motorisch verstellbar 

35 sind. Derartige Stative konnen beispielsweise an einer dek- 
kenmontierten, kreisfbrmig um die Achse verlegten Schiene 
gefiihrt sein. Eine andere Variante der Erfindung sieht vor, 
dass die Rontgenstrahlenquelle und der Rontgenstrahlende- 
tektor an einer U-formig oder C-bogenfbrmig ausgebildeten 

40 Tragevorrichtung angeordnet sind, wobei die Tragevorrich- 
tung um die durch die Tragevorrichtung verlaufende Achse 
motorische schwenkbar ist. Die TVagevorrichtung kann da- 
bei deckenmontiert um eine vertikal verlaufende Achse oder 
an einer Halterung angeordnet um eine horizontal verlau- 

45 fende Achse schwenkbar sein. 

Eine besonders bevorzugte Ausfiihrungsform der Erfin- 
dung sieht vor, dass die motorische Verstellung der Stative 
bzw. die motorische Schwenkung der Tragevorrichtung 
. durch wenigstens einen digital gesteuerten Antrieb bewirkt 

50 wird. Der vorzugsweise softwaregesteuerte Antrieb, wel- 
cher nach einer Ausfiihrungsform der Erfindung einen 
Schrittmotor umfasst, ermoglicht eine prazise Verstellung 
der Stative relativ zueinander bzw. eine prazise Schwenkung 
der Tragevorrichtung, wobei verschiedene Stellungen der 

55 Stative bzw. der Tragevorrichtung mit hoher Genauigkeit 
wiederholt angefahren werden konnen. Da die Rontgenein- 
richtung insgesamt relativ klein gehalten werden kann, 
weist der Aufbau der Rontgeneinrichtung eine hohe Steifig- 
keit auf, so dass die Verstellbewegungen des an den Stativen 

60 bzw. des an der Tragevorrichtung angeordneten, die Ront- 
genstrahlenquelle und den Rontgenstrahlendetektor umfas- 
senden Rontgensystems reproduzierbar sind. 

Eine Variante der Erfindung sieht vor, dass der Rontgen- 
sU-ahlendetektor relativ zu seinem Stativ bzw, relativ zu der 

65 Tragevorrichtung in Richtung des ZentralsU^ls verstellbar 
ist. Auf diese Weise kann der Rontgenstrahlendetektor rela- 
tiv nahe am Kopf des Patienten platziert und somit die 
GroBe des Bildfeldes fiir den jeweiligai Untersuchungsfall 
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optimal eingestellt werden. Die Rontgenstrahlenquelle und 
der Rontgenstrahlendetektor bewegen sich daher bei der 
Aufhahme einer Serie von 2I>-Ptojeklionen in der Regel 
asymmetrisch um die Achse bzw. den Kopf des Palienten. 

Die Aufgabe der Erfindung wird auch gelost durch einen 
medizinischen Arbeiisplatz fiir die Diagnoslik und fiir chir- 
urgische Eingriffe im Mund-, Kiefer- oder Gesichtsbereich 
eines Patenten aufweisend eine Rontgeneinricbtung, wie 
vorstehend erwahnt, eine Patientenlagerungseinrichtung 
und Mittel zur Bestimmung der Positionen der Rontgenein- 
ricbtung und der Patientenlagerungseinrichtung relativ zu- 
einander, wobei die Rontgeneinricbtung und die Patienten- 
lagerungseinrichtung in definierter Weise relativ zueinander 
angeordnet und in definierter Weise relativ zueinander me- 
chanisch verstellbar sind. 

Die Aufgabe wird auch gelost durch einen medizinischen 
Arbeitsplatz fiir die Diagnostik und fur chiruigische Ein- 
griffe im Mund-, Kiefer- oder Gesichtsbereich eines Patien- 
ten, aufweisend eine Rontgeneinricbtung, wie vorstehend 
erwahnt, eine Patientenlagerungseinrichtung und ein Navi- 
gationssystem zur Bestimmung der Positionen der Rontgen- 
einricbtung und der Patientenlagerungsvorrichtung lelativ 
zueinander. 

Beide Ausfuhrungsformen des medizinischen Arbeits- 
platzes erlauben es einem Kieferchirurgen durch die Kennt- 
nis der raumlichen Beziehung zwischen der Rontgeneinricb- 
tung und somit dem mit der Rontgeneinricbtung erzeugten 
3D-Bilddatensatz und der Patientenlagerungseinrichtung, 
auf welcher der Patient gelagert und in der Regel fixiert ist, 
die anhand der 3D-Bilddaten erzielten Planungsergebnisse 
in einfacher und bequemer Weise unmittelbar auf den Pa- 
tienten zu iibertragen und den Eingriff durchzufiihren. 
Durch die bekannte raumliche Beziehung zwischen dem 
3D-Bilddatensatz und der Patientenlagerungsvorrichtung 
kann bei Verstellungen der Patientenlagerungseinrichtung 
relativ zu der Rontgeneinricbtung und somit relativ zu dem 
3D-Bilddatensatz im Zuge des EingrifFs die Darstellung er- 
zeugter 3D-Bilder der verSnderten Lage des Patienten auto- 
matisch angepasst werden. 

Eine Variante der Erfindung siebt vor, mit einem Naviga- 
tionssystem nicht nur die Position der Rontgeneinricbtung 
und/oder der Patientenlagerungsvorrichtung, sondem auch 
die Position wenigstens eines bei dem kief^chirurgischen 
Eingriff verwendeten medizinischen Instrumentes zu be- 
stimmen, wodurch die Abbildung des Instrumentes in ein 
mit der Rontgeneinricbtung gewonnenes Bild zur Unterstiit- 
zung des chirurgischen Eingriffes ermoglicht wird. Auf 
diese Weise kann der Chirurg ein in den Korper des Patien- 
ten eingedrungenes Instrument anhand der auf einem Sicht- 
gerat dargestellten Bildinformationen navigieren, woduich 
sich eine sinnvolle Unterstutzung des chirurgischen Eingrif- 
fes ergibt. 

AusfLibrungsbeispiele der Erfindung sind in den beigefiig- 
ten schematiscben Zeichnungen datgestellt. Es zeigen: 

Fig. 1 einen kieferchirurgischen Arbeitsplatz mit einem 
Rontgensystem, welches zwei in einer deckengehangten 
Schiene angeordnete Stative umfasst, und mit einem Navi- 
gationssystem, 

Fig. 2 den Verlauf der deckengehangten Schiene aus Fig. 

1, 

Fig. 3 einen kieferchirurgischen Arbeitsplatz nut einem 
an einem deckengehangten C-Bogen angeordneten Ront- 
gensystem und mit einem Navigationssystem, und 

Fig. 4 einen kieferchirurgischen Arbeitsplatz mit einem 
an einer U-formigen IVagevorrichtung angeordneten Rdnt- 
gensystem. 

In Fig. 1 ist ein erfindungsgemafier medizinischer Ar- 
beitsplatz fiir die Diagnostik und fur chiruigische Eingriffe 



im Mund-, Kiefer- oder Gesichtsbereich eines Patienten P 
gezeigt Der Arbeitsplatz umfasst eine Rontgeneinricbtung 
fiir radiologische Aufhahmen vom Kopf- und Kieferbereich 
des Patienten P, eine Patientenlagerungseinrichtung und ein 

5 Navigationssystem. 

Die Rontgeneinricbtung weist eine an einem Stativ 1 an- 
geordnete Rontgenstrahlenquelle 2 und einen an einem Sta- 
tiv 3 angeordneten Rontgenstrahlendetektor 4 auf, bei dem 
es sich beispielsweise um einen Rontgenbildverstarker oder 

10 einen aSi-Flachbilddetektor handehi kann. Die Rontgen- 
sU-ahlenquelle 2 und der RontgensU^lendetektor 4 sind der- 
art an den Stativen 1 bzw. 3 angeordnet, dass ein von der 
Rontgenstrahlenquelle 2 ausgehender Zentralsu^l ZS eines 
kegelfbrmigen Rontgenstrahlenbundels annaherungs weise 

15 mittig auf den Eingangsschirm des Rontgenstrahlendetek- 
tors 4 trifft 

Die Stative 1 und 3 sind im wesentlichen gleichartig aus- 
gefuhrt und in einer deckengehangten Schiene 5 angeordnet. 
Bei den Stativen 1 und 3 handelt es sich im Falle des vorlie- 

20 genden Ausflibrungsbeispiels um Teleskopstative, welche 
mittels nicht naher dargestellter elektrischer Antriebe verU- 
kal in die Richtungen der Doppelpfeile a verstellbar sind. 
Auf diese Weise konnen die Rontgenstrahlenquelle 2 und 
der Rontgenstrahlendetektor 4 fiir radiologische Aufnahmen 

25 in einen in Fig, 1 mit gestrichelten Linien angedeuteten Be- 
handlungsraum BR bzw. aus dem Behandlungsraum BR ge- 
bracht werden. Die Verstellung der Stative 1, 3 wird von ei- 
nem Steuerrechner 7 der Rontgeneinricbtung gesteuert und 
erfolgt vorzugsweise synchron, so dass die Rontgenstrab- 

30 lenquelle 2 und der Rontgenstrahlendetektor 4 stets relativ 
zueinander ausgerichtet bleiben. Die vertikale Verstellung 
der Stative 1, 3 kann von einem Bedienpult 8 durch eine Be- 
dienperson vorgenommen werden. Im Unterschied zu der 
Anordnung der Rontgenstrahlenquelle 2 an dem Stativ 1 ist 

35 der Rontgenstrahlendetektor 4 derart an einer an dem Stativ 
3 angebrachten Verstelleinrichtung 9 angeordnet, dass er in 
Richtung des Zentralstrahles ZS des Rontgenstrahlenbun- 
dels in geometrisch bestimmter Weise verschieblich ist. Auf 
diese Weise kann die GroBe des Bildfeldes der jeweiligen 

40 Aufnahmesituation bei der Gewinnung von 2D-Projektio- 
nen angepasst werden. 

Die Stative 1 und 3 konnen mittels digital softwaregesteu- 
erter elekuischer Antriebe in Form zweier Schrittmotoren 
10, 11 in der Schiene 5 verstellt werden, wobei sich die Sta- 

45 tive 1, 3 um eine vertikal verlaufende Achse A des Rontgen- 
systems kreisfbrmig bewegen. Fig. 2 zeigt stark schemati- 
siert die kreisfbrmig um die Achse A gefiibrte, an der Decke 
D montierte Schiene 5. Die Verstellung der Stative 1, 3 in 
der Schiene 5 wird wiederum von dem Steuerrechner 7 der- 

50 art gesteuert, dass die Verstellung der Rontgenstrahlenquelle 
2 und des RontgensU-ahlendetektors 4 synchron erfolgt und 
die RontgensU-ahlenquelle 2 und der RontgensU-ahlendetek- 
tor 4 relativ zueinander ausgerichtet bleiben. 
Der Patient P ist auf einer Patientenlagerungsvorrichtung 

55 in Form eines Patientenstuhles 12 gelagert. Der Patienten- 
stuhl 12 ist im Falle des vorliegenden Ausflibrungsbeispiels 
derart ausgefiihrt, dass seine Elemente 13, 14 und 15 in an 
sich bekannter Weise relativ zueinander motorisch verstellt 
werden konnen. Der Patient P kann demnach in verschie- 

60 dene Stellungen relativ zu der Rontgeneinricbtung gebracht 
werden. Vorzugsweise ist der Patient P auf dem Patienten- 
stuhl 12 fixiert, so dass er seine Lage auf dem Patientenstuhl 
12 wahrend der Behandlung nicht verandem kann. 
. Zur Aufnahme einer Serie von 2D-Projektionen von 

65 Kopf- bzw. Kieferbereich des Patienten P werden die Stative 
1 und 3 gesteuert durch den Steuerrechner 7 mit den Schritt- 
motoren 10, 11 synchron um die Achse A verstellt. In der 
Regel wird dabei der Rontgenstrahlendetektor 4 asynune- 
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trisch zu der Rontgenstrablenquelle 2 verstellL Die bei der 
Verstellung des Rontgensystems unter veischiedenen Pto- 
jektionswinkeln aufgenommenen 2]>Projektionen weiden 
in einem Bildspeicher 16 der Rontgeneinrichtung zwischen- 
gespeichert und einem Bildrechner 17 zur Erzeugung eines 5 
3D-Bilddatensatzes zur Verfugung gestellt. Die fiir die Er- 
zeugung eines 3D-Bilddatensatzes erforderlichen Projekti- 
onsgeomelrien, worunler die Positionen der Rontgenstrab- 
lenquelle 2 und des Rontgenstrahlendelektors 4 sowie die 
Projektionswinkel bei den verschiedenen 2D-Projektionen lO 
in dem wiUkiirlich wahlbaren Rontgenkoordinatensystem 
Kl verstanden werden, erhait der Bildrechner 17 direkt von 
dem Steuerrechner 7. Die Positionsdaten der Rontgenstrab- 
lenquelle 2 und des Rontgenstrahlendetektors 4, welche in 
geometrisch bestimmter Weise an den Stativen 1, 3 und um 15 
die Achse A angeordnet sind, berechnet der Steuerrechners 
7 aus den Steuerdaten der Schrittmotoren 10, U. Die Aus- 
gangsstellung der Rontgenstrablenquelle 2 und des Ront- 
genstrahlendetektors 4 ist dem Steuerrechner 7 aus den 
Steuerdaten der die vertikale Verstellung der Teleskopsta- 20 
live 1, 3 bewirkenden elektrischen Antrieb, aus den Steuer- 
daten der Schrittmotoren 10, 11 sowie aus den Einstelldaten 
der Verstelieinrichtung 9 bekannt. Aus dem in an sich be- 
kannter Weise erzeugten 3D-Bilddatensatz kann der Bild- 
rechner 17 verschiedene 3D-Bilder vom Kopf- bzw. Kiefer- 25 
bereich des Patienten P erzeugen und auf einer Anzeigeein- 
richtung 18 darstellen. 

Anband der 3D-Bilder vom Kopf- bzw. Kieferbereich des 
Patienten P kann ein in Fig. 1 nicht dargeslellter Kieferchir- 
urg sofort im Anschluss an die Bildaufnahme den ggf. an 30 
dem Patienten P vorzunehmenden Eingriff planen, Dabei ist 
es vorteilhaft, dass die Lage des erzeugten 3D-Bilddatensat- 
zes und der daraus erzeugter 3D-Bilder in dem Rontgenko- 
ordinatensystem Kl anhand der bekannten Positionen der 
Rontgenstrablenquelle 2 und des Rontgenstrahlendetektors 35 
4 bei der Aufnahme der 2D-Projektionen ebenfalls bekannt 
sind. Auf diese Weise kann der Kieferchirurg die Ergebnisse 
der Planung direkt auf den Patienten P iibertragen und den 
Eingriff sofort an dem Patienten P vomehmen. Eine derar- 
tige Planung bestebt beispielsweise in der Festlegung des 40 
Ortes und der Orientierung einer Bohrung, welche zur Auf- 
nahme eines Stifles fur ein Zahnimplantat vorgesehen ist. 
Anhand eines 3D-Bildes kann der Arzt die fiir die Bohrung 
erforderlichen Daten festlegen und im Anschluss die Bob- 
rung entsprechend am Kiefer des Patienten P vomehmen. 45 

Im Falie des vorliegenden Ausfuhrungsbei spiels wird au- 
Berdem mit Hilfe eines Navigationssystems die raumliche 
Beziehung zwischen der Rontgeneinrichtung, dem Patien- 
tenstuhl 12, auf dem der Patienten P fixiert ist, und einem 
kieferchirurgischen Instrument 27 erfasst, um bei Verstel- 50 
lungen des Patientenstuhls 12 relativ zu der Rontgeneinrich- 
tung die Bildgebung entsprechend anpassen zu konnen und 
das Instrument 27 in ein 3D-Bild einblenden und relativ zu 
dem Patienten P navigieren zu konnen. 

Das Navigationssystem zur Ermittlung der raundichen 55 
Beziehung zwischen der Rontgeneinrichtung, dem Instru- 
ment 27 und dem Patientenstuhl 12 und somit dem auf dem 
Patientenstuhl 12 fi xierten Patienten P ist im Faile des vor- 
liegenden Ausfuhrungsbeispiels ein optisches Navigations- 
system, welches Kameras 20, 21 und optische Referenzele- 60 
mente 22 bis 25 umfasst, welche an den hinsichtlich ihrer 
Position zu erfassenden Objekten in definierter Weise ange- 
ordnet sind und von den Kameras 14, 15 aufgenommen wer- 
den. Ein Rechner 26 des Navigationssystems wertet die mit 
den Kameras 20, 21 aufgenommenen Bilder aus und kann 65 
anband der aufgenonunenen Referenzelemente 22 bis 25 die 
Positionen, d. b. die Lagen und Orientierungen der Referen- 
zelemente 22 bis 25 und somit der entsprechenden Objekte 
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in einem wiUkiirlich wahlbaren Referenzkoordinatensystem 
KR ermitteln. 

Im Falle des vorliegenden Ausfuhrungsbeispiels ist das 
Referenzelement 22 an der Rontgenstrablenquelle 2, das Re- 
ferenzelement 23 an dem Rontgenstrahlendetektor 4, das 
Referenzelement 24 an dem Element 15 des Patientenstuhls 
12 und das Referenzelement 25 an dem von dem Kieferchir- 
uigen zu fiihrcnden Instrument 27 angeordnet, Der Rechner 

26 kann demnach anhand der gewonnenen Kamerabilder Je- 
wells die aktuellen Positionen der Rontgenstrablenquelle 2, 
des Rontgenstrahlendetektors 4, des Elementes 15 sowie des 
Instrumentes 27 in dem Referenzkoordinatensystem KR er- 
mitteln, Der Rechner 26, welcher in nicht dargeslellter 
Weise mit dem Bildrechner 17 verbunden ist, stellt dem 
Bildrechner 17 jeweils die Daten iiber die aktuellen Positio- 
nen der Rontgenstrablenquelle 2, des Rontgenstrahlendetek- 
tors 4, des Elementes 15, des Patientenstuhls 12 sowie des 
Instrumentes 27 zur Verfugung. Auf diese Weise kann der 
Bildrechner 17 eine Beziehung zwischen dem Rontgenkoor- 
dinatensystem Kl und dem Referenzkoordinatensystem KR 
herstellen und auch die Koordinaten des 3D-Bilddatensatzes 
bezuglich des Referenzkoordinatensystems KR bestimmen. 
Denmach besteht die Moglicbkeit bei einer Veranderung der 
Stellung des Patientenstuhls 12 und somit des Kopfes des 
Patienten P den 3D-Bilddatensatz mit der neuen Lage des 
Kopfes des Patienten P in Ubereinstimmung zu bringen und 
auch die Bilddarstellung auf der Anzeigeeinrichtung 18 ent- 
sprechend anzupassen. Wird das Element 15 des Patienten- 
stuhls 12 beispielsweise im Zuge der Behandlung des Pa- 
tienten P relativ zu dem Element 14 verstellt, worin ein Ver- 
anderung der Lage des Kopfes des Patienten P resultiert, 
wird dies iiber das Navigationssystem registriert und die 
Bilddarstellung kann optional an die veranderte Lage des 
Kopfes des Padenten P durch den Bildrechner 17 angepasst 
werden, 

Des weiteren besteht mit Hilfe des Navigationssystems 
die Moglicbkeit, durch die Bestinunung der Position des In- 
strumentes 27 relativ zu dem Patientenstuhl 12 und somit re- 
lativ zum Patienten P und dem 3D-Bilddatensatz in dem Re- 
ferenzkoordinatensystem KR ein Abbild des Instrumentes 

27 in ein mit der Rontgeneinrichtung gewonnenes 3D-Bild 
vom Kopf- bzw. Kieferbereich des Patienten P einzublenden 
und auf diese Weise den chirurgischen Eingriff zu unterstiit- 
zen. Dies ist besonders dann vorteilhaft, wenn beispiels- 
weise die Spitze des Instrument 27 durch das Eindringen in 
den Kieferbereich des Patienten P wahrcnd der Operation 
nicht mehr sichtbar ist. 

Die Fig, 3 zeigt einen zweiten, erfindungsgemaB ausge- 
bildeten medizinischen Arbeitsplatz fur die Diagnosdk und 
fiir chiruigische EingrifFe im Mund-, Kiefer- oder Gesichts- 
bereich des Patienten P. Der in Fig. 3 dargestellte medizini- 
sche Arbeitsplatz ist bis auf Telle der Rontgeneinrichtung 
mit dem in Fig. 1 gezeiglen und vorstehend beschriebenen 
Arbeitsplatz bau- und funkdonsgleich, Im Unterschied zu 
dem in Fig. 1 gezeigten medizinischen Arbeitsplatz weist 
die Rontgeneinrichtung des in Fig. 3 gezeigten medizini- 
schen Arbeitsplatzes einen um eine vertikal verlaufende 
Achse B schwenkbaren deckengehangten C-Bogen 30 auf, 
an dem einander gegenuberliegend eine Rontgenstrablen- 
quelle 2 und ein Rontgenstrahlendetektor 4 in definierter 
Weise angeordnet sind. Der Zentralstrahl ZS eines von der 
Rontgenstrablenquelle 2 ausgehenden, kegelformigen Ront- 
genstrahlenbiindels trifft dabei annahemd mittig auf den 
Eingangsschirm des Rontgenstrahlendetektors 4. Der Ront- 
genstrahlendetektor 4 ist iiber die Verstelieinrichtung 9 der- 
art an dem C-Bogen 30 angeordnet, dass er in Richtung des 
Zentralstrahlen ZS in geometrisch besdmmter Weise ver- 
stellbar ist. Der C-Bogen 30 ist uber eine teleskopartig aus- 
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gebildete Halterung 31 an der Decke D des Behandlungs- dargestellter Weise in der Schiene 50 motorisch verstellbar 

zinuners angeoidnet und mittels nicht daigestellter, durch gelagert. Die Steuerung der motorischen Verstellung der 

den Steuerrechner 7 angesteuerter elektrischer Antriebe ver- Standsaule 51 sowie der Teleskopsaule 62 in der Schiene 50, 

tikal in die Richtungen des Doppelpfeiles b verstellbar. Mil- wie auch vertikal, erfolgt durch den Steuerrechner 7, wel- 

tels eines ebenfalls von dem Steuerrechner 7 angesteuerten 5 chem demzufolge die Positionen der Rontgeneinrichtung 

Schrittmotors 32 kann der C-Bogen 30 relativ zu der Halte- und der Patientenlagerungseinrichtung relativ zueinander 

rung 31 um die Achse B geschwenkt werden. bekannt sind. 

Zur Gewinnung eines 3D-Bilddatensatzes vom Kopf- Zur Gewinnung eines 3D-Bilddalensatzes vom Kopf- 

bzw. Kieferbereich des Patienten P wird der GBogen 30 an- bzw. Kieferbereich des Patienten P wird die Tragevorrich- 

getrieben durch den Schrittmotor 32, um die Achse B ge- lO tung 53 angetrieben durch einen von dem Steuerrechner 7 

schwenkt, wobei eine Serie von 2D-Projektionen bei unter- angesteuerten Schrittmotor 54, um die Achse C geschwenkt, 

schiedlichen Projektionswinkeln aufgenommen wird. Die in wobei eine Serie von 2I>Projektionen bei unterschiedlichen 

dem Bildspeicher 16 zwischengespeicherten 2D-Projektio- Ptojektionswinkeln aufgenommen wird. Die in dem Bild- 

nen verwendet der Bildrechner 17 anschlieBend zusammen speicher 16 zwischengespeicherten 2D-Projektionen ver- 

mit den vom Steuerrechner 7 zur Verfugung gestellten Pro- 15 wendet der Bildrechner 17 anschlieBend zusammen mit den 

jektionsgeometrien wie im Falle des in Fig. 1 beschriebenen vom Steuerrechner 7 zur Verfugung gestellten Projeklions- 

Ausfiihrungsbeispieles zur Erzeugung eines 3D-Bilddaten- geometrien, welche aus den Steuerdaten des Schrittmotors 

satzes vom Kopf- bzw. Kieferbereich des Patienten P. Die 54 gewonnen werden, wie im Falle der in Fig, 1 und 3 ge- 

Projektionsgeometrien ermittelt der Steuerrechner 7 dabei zeigten Ausfuhrungsbeispiele zur Erzeugung eines 3D-Bild- 

aus den Steuerdaten des Schrittmotor 32, wobei dem Steuer- 20 datensatzes vom Kopf- bzw. Kieferbereich des Patienten P. 

rechner 7 die Ausgangslage des Rontgensystems aus den Die Lage des 3I>Bilddatensatzes in dem Rontgenkoordina- 

Steuerdaten des Schrittmotors 32, aus den Steuerdaten der tensystem Kl ist dabei aufgrund der bekannten Positionen 

elektrischen Antriebe der Halterung 31 und den Einstellda- des Rontgensystems bei der Aufnahme der 2]>Projektionen 

ten der Verstelleinrichtung 9 bekannt ist. Die Lage des 3D- wiederum bekannt. Eine Ubertragung von anhand von 3D- 

Bilddatensatzes in dem Rontgenkoordinatensystem Kl ist 25 Bildem gewonnenen Planungsergebnissen direkt auf den 

aufgrund der bekannten Positionen des Rontgensystems bei Patienten P ist denmach moglich. 

der Aufnahme der 2D-Projektionen ebenfalls bekannt, so Da es sich bei dem schienenbasierten System der Verstel- 
dass eine diiekte tJbertragung von anhand von 3D-Bildcm lung der Rontgeneinrichtung und der Patientenlagerungs- 
gewonnenen Planungsergebnissen auf den Patienten P mog- vorrichtung um ein prazises mechanisches Verschiebesy- 
lich ist. 30 stem handelt, bei dem dem Steuerrechner 7 sowohl die Posi- 
Mit Hilfe des Navigationssystems kann wie in zuvor be- tionsdaten der Rontgeneinrichtung als auch der Patientenla- 
schriebener Weise eine Beziehung zwischen dem Rontgen- gerungseinrichtung bekannt sind, kann der Bildrechner 17 
koordinatensystem Kl und dem Referenzkoordinalensy- anhand der Position sdaten des Steuerrechners 7 eine Bezie- 
stem KR hergestelit werde, so dass bei Verstellungen des Pa- hung zwischen dem willkiirlich wahlbaren Koordinatensy- 
tientenstuhles 12 die Lage des 3D-Bilddatensatzes mit der 35 stem Kl der Rontgeneinrichtung und einem willkurlich 
Lage des Kopfes des Patienten P in Ubereinstimmung ge- wahlbaren Koordinatensystem K2 der Palientenlagerungs- 
bracht und Navigation des Instrumentes 27 betrieben wer- vorrichtung auch ohne Navigationssystem herstellen. Auf 
den kann. diese Weise kann bei einer Veranderung der Lage des Pa- 
in Fig. 4 ist ein drittes Ausfiihrungsbeispiel eines erfin- tienten P durch Verstellbewegungen der Patientenliege 60 
dungsgemaBen medizinischen Arbeitsplatzes mit einer 40 der 3D-Bilddatensatz von dem Bildrechner 17 in Oberein- 
Rontgeneinrichtung und einer Patientenlagerungseinrich- stimmung nut der Lage des Kopfes des Patienten P gebracht 
tung gezeigt. Komponenten des Arbeitsplatzes, welche mit werden und eventuell die Bilddarstellung angepasst werden. 
Komponenten des in Fig. 1 dargestellten Arbeitsplatzes we- Zusatzlich kann an dem medizinischen Arbeitsplatz das 
nigstens im wesentlichen bau- und funktionsgleich sind, in den in Fig, 1 und 3 gezeigte und vorstehend beschriebene 
sind mit gleichen Bezugszeichen versehen. 45 Navigationssystem vorfianden sein, um Abbilder des Instru- 
Die Rontgeneinrichtung umfasst eine in einer Schiene 50 mentes 27 in mit der Rontgeneinrichtung erzeugte 3D-Bil- 
motorisch definiert verstellbare Standsaule 51, an der eine der vom Mund- oder Kieferbereich des Patienten P einblen- 
Halterung 52 zur Aufnahme einer U-formigen Tragevor- den zu konnen. Da dem Steuerrechner 7 aufgrund des me- 
richtung 53 angeordnet ist. An der U-formigen Tragevor- chanischen Verschiebesystems die Positionen der Rontgen- 
richtung 53 sind die Rdntgenstrahlenquelle 2 und der Ront- 50 einrichtung und der Patientenlagerungseinrichtung relativ 
genstrahlendetektor 4 in definierter Weise derart einander zueinander bekannt sind, geniigt es nur die Rontgeneinrich- 
gegeniiberliegend angeordnet, dass ein von der Rontgen- tung oder die Patientenlagerungseinrichtung mit einem Re- 
strahlenquelle 2 ausgehender Zentralstrahl ZS eines kegel- ferenzelement 22 bzw. 24 zu versehen, um die Positionen 
fbrmigen Rontgenstrahlenbundels annahemd mittig auf den der Rontgeneinrichtung und der Patientenlagerungseinrich- 
Eingangsschirm des Rdntgenstrahlendetektors 4 trifft. Wie 55 tung in dem Referenzkoordinatensystem KR zu bestinunen 
bei den zuvor beschriebenen Ausfuhrungsbeispielen ist der und Navigation des Instrumentes 27 betreiben zu konnen. 
Rontgenstrahlendetektor 4 an der Verstellvorrichtung 9 an- Die hierfur erforderlichen Positionsdaten stellen der Rech- 
geordnet, an der er in Richtung des Zentralstrahles ZS defi- ner 26 und der Steuerrechner 7 dem Bildrechner 17 zur Ver- 
niert verstellbar ist. Die Halterung 52 der U-formigen Trage- fiigung, so dass dieser Abbilder des Instrumentes 27 in aus 
vorrichtung 53 ist zusanmien mit der TVagevorrichtung 53 60 dem 3D-Bilddatensatz gewonnene 3D-Bilder realitatsgetreu 
relativ zu der Standsaule 51 um eine wenigstens im wesent- einblenden kann. 

lichen horizontal durch die U-formige TVagevorrichtung Bei dem vorstehend beschriebenen Navigationssystem 

verlaufende Achse C, bei der es sich um die sogenannle An- muss es sich im iibrigen nicht notwendigerweise um ein op- 

gulationsachse handelt, schwenkbar. tisches Navigationssystem handeln. Vielmehr konnen auch 

Im Falle des in Fig. 4 beschriebenen Ausftihrungsbei- 65 mechanische, akustische oder elektromagnetische Navigali- 

spiels ist der Patient P auf einer Patientenliege 60 gelagert, onssysteme verwendet werden. 

welche eine Patientenlagerungsplatte 61 und eine Ibleskop- Die elektrischen Verbindungen zwischen den Komponen- 

saule 62 aufweist. Die Teleskopsaule 62 ist ebenfalls in nicht ten der jeweiligen Arbeitsplatze, beispielsweise die Verbin- 
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dungen zwischen den Schrittmotoren und dem Steuerrech- 
ner 7 oder dem Rechner 26 und dem Bildrechner 17, sind in 
den Fig. 1 bis 4 nicht dai^estellt, da sie in an sich bekannter 
Weise ausgefiihrt sind. 

Die beschrieben Ausfiihrungsbeispiele der erfindungsge- 5 
mafien Rontgeneinricbtung sowie des erfindungsgemaBen 
Arbeitsplatzes sind im ubrigen nur exempiarisch zu verste- 
hen. Details der Rontgeneinricbtung bzw. des Arbeitsplatzes 
konnen denmach im Rahmen der Erfindung auch anders 
ausgefuhrt sein. lO 

Dariiber hinaus sind Mischformen der in den Fig. 1 bis 4 
gezeigten Ausftihrungsbeispiele mdglich. 

Patentanspniche 

15 

1. Rontgeneinricbtung fiir radiologische Aufnahmen 
im Kopf- und Kieferbereich eines Patienten (P) mit ei- 
ner Rdntgenstrahlenquelle (2) und einem Rontgen- 
strahlendetektor (4), welche derart einander gegen- 
uberliegend angeordnet werden konnen oder angeord- 20 
net sind, dass der Zentraistrahl (ZS) eines von der 
Rontgenstrahlenquelle (2) ausgehenden kegelibrmigen 
Rontgenstrahlenbilndels annahemd mittig auf den 
Rontgenstrahlendetektor (4) trifift, mit Mitteln (1, 3, 9, 
30, 53) zur Halterung der Rontgenstrahlenquelle (2) 25 
und des Rontgenstrahlendetektors (4), mit Mitteln (7, 
10, 11, 32, 54) zur motorischen Verstellung der Mittel 
(1, 3, 9, 30, 53) zur Halterung um eine Achse (A, B, Q 
zur Aufnahme einer Serie von 2D-Projektionen vom 
Kopf- Oder Kieferbereich des Patienten (P) und mit 30 
Mitteln (7, 16, 17) zur Erzeugung eines 3D-Bilddaten- 
satzes aus den aufgenommenen 2D-Projektionen. 

2. Rontgeneinricbtung nach Anspruch 1, bei dem die 
Mittel zur Halterung der Rontgenstrahlenquelle (2) und 
des Rontgenstrahlendetektors (4) zwei Slative (1, 3) 35 
umfassen, wobei die Rontgenstrahlenquelle (2) und der 
Rontgenstrahlendetektor (4) jeweils an einem der Sta- 
ll ve (1, 3) angeordnet sind, welche um die Achse (A) 
und relativ zueinander motorisch verstellbar sind. 

3. Rontgeneinricbtung nach Anspruch 1, bei dem die 40 
Mittel zur Halterung der Rontgenstrahlenquelle (2) und 
des Rontgenstrahlendetektors (4) eine U-formig oder 
C-bogenlormig ausgebildete TVagevorrichtung (30, 53) 
aufweisen, an welcher die Rontgenstrahlenquelle (2) 
und der R5ntgenstrahlendetektor (4) angeordnet sind, 45 
wobei die Achse (B, Q durch die Tragevorrichtung 
(30, 53) verlauft und wobei die Tragevorrichtung (30, 
53) um die Achse (B, C) motorisch schwenkbar ist. 

4. Rontgeneinricbtung nach einem der Anspruche 1 
bis 4, bei dem die Mittel zur motorische Verstellung der 50 
Mittel (1, 3, 9, 30, 53) zur Halterung wenigstens einen 
digital gesteuerten Antrieb umfassen. 

5. Rontgeneinricbtung nach Anspruch 4, bei dem der 
Antrieb einen Schrittmotor (10, 11, 32, 54) umfasst. 

6. Rontgeneinricbtung nach einem der Anspruche 1 55 
bis 5, bei dem der Rontgenstrahlendetektor (4) in Rich- 
tung des Zentralstrahls (ZS) verstellbar ist. 

7. Medizinischer Arbeitsplatz fur die Diagnostik und 
fiir chirurgische Eingriffe im Mund-, Kiefer- oder Ge- 
sichtsbereich eines Patienten (P) aufweisend eine Ront- 60 
geneinrichtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, eine 
Patientenlagerungseinrichtung (60) und Mittel (7) zur 
Bestimmung der Positionen der Rontgeneinricbtung 
und der Patientenlagerungseinrichtung (60) relativ zu- 
einander, wobei die R5ntgeneinrichtung und die Pa- 65 
tientenlagerungseinrichtung (60) in definierter Weise 
relativ zueinander angeordnet und in definierter Weise 
relativ zueinander mechanisch verstellbar sind. 



8. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspruch 7 auf- 
weisend ein Navigationssystem (20 bis 26). 

9. Medizinischer Arbeitsplatz fiir die Diagnostik und 
fiir chirurgische Eingriffe im Mund-, Kiefer- oder Ge- 
sichtsbereich eines Patienten (P) aufweisend eine Ront- 
geneinricbtung nach einem der Anspruche 1 bis 6, eine 
Patientenlagerungseinrichtung (12) und ein Navigati- 
onssystem (20 bis 26) zur Bestinmiung der Positionen 
der Rontgeneinricbtung und der Palientenlagerungs- 
vorrichtung (12) relativ zueinander. 

10. Medizinischer Arbeitsplatz nach Anspruch 8 oder 
9 aufweisend wenigstens ein medizinisches Insurument 
(27), dessen Positionen mit dem Navigationssystem 
(20 bis 26) bestinunbar sind, und mit Mitteb (17) zur 
Einblendung eines Abbildes des Insurimentes (27) in 
ein mit der Rontgeneinricbtung gewonnenes Bild zur 
Unterstutzung chirurgischer Eingriffe. 
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